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1. ENTRODUCnON
Dans un rapport antérieur ('), on a présenté les résultats d;un 
essai effectué en lisimètres, dans lequel on a étudié, dans un sol gra- 
nitique, sous différentes conditions de fertilisation azotée et sujet 
à une culture permanente, le lessivage de 1'azote des engrais azotés 
provoqué par les pluies fortes et abondantes qui tombent dans notre 
Pays, pendant 1’hiver.
Les déterminations de 1’azote nitrique dans les eaux de drainage 
ont montré que, dans le sol essayé, les pertes sont plus faibles quand 
on emploie de la cyanamide calcique et, au contraire, très élevées dans 
les fertilisations avec de 1’azote nitrique ou ammoniacal en des con­
ditions de nitrification plus facile, comme il arrive avec le nitroammo-
(*) Etude présentée Iors de La réunion du Conseil des Investigations du 
Groupe des Producteurs de Cyanamide Calcique, réalisée à Pise, en Mars 1967.
(**) L/auteur remercie Le Président de la Commission Régulatrice des Pro- 
duits Chimiques et Pharmaceutiques et PAdministration de la «Companhia Por­
tuguesa dos Fornos Eléctricos» de L’appui matériel qui lui a été accordé pour 
1'exécutian de cette étude. II exprime aussi à Madame Florinda Pinto Barata, 
licenciée en Pharmacie, toute sa reconnaissance pour la collaboration précieuse et 
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niacal à 20 % d’azote et le sulfate (Tammoniaque respectivement, 
lorsque la réaction acide du sol est corrigée par du calcaire.
Les productions obtenues avec les diverses cultures ont montré, 
par ailleurs, que bien que dans ia première rotation les quantitatifs 
des récoltes aient été sensiblement du même ordre de grandeur pour 
des niveaux équivalents d'azote dans les engrais azotés, dans la deu- 
xième, ou les périodes hivernales ont été très pluvieuses, donnant par 
conséquent lieu à un lessivage plus intense, la cyanamide calcique a 
été supérieure aux autres engrais azotés dans les divers niveaux 
d’azote appliqué. L‘action plus favorable de cet engrais dans le sol 
étudié s’est expliquée en partie par la nature de 1’azote y contenu, 
relativement soluble et de transformation lente, donc moins sujet au 
lessivage par les eaux d‘infiltration.
H conviendra de compléter les résultats obtenus dans 1’essai 
effectué, par un calcul du bilan de 1’azote, non seulement parce que ce 
calcul peut constituer une vérification des conclusions tirées, mais 
encore parce qu’il foumira des renseignements sur le mouvement de 
Pazote appliqué à la culture.
Comme il a été dit dans 1’étude à laquelle nous nous reportons, 
les conclusions tirées ne peuvent pas être considérées comme repré- 
sentant la réalité du champ car les résultats ont été obtenus en lisi- 
mètres et ne peuvent donc pas être acceptés, pour la pratique agricole, 
sans certaines réserves.
2. EXPERIMENTATION
Dans le travail cité (1), les données sur Pessai qui sert de base 
à la présente étude ont été décrites en détail et nous navons pas 
jugé nécessaire de les présenter à nouveau. Nous rappelons seulement 
quelques-uns des éléments les plus importants afin de rendre plus 
rapide et plus compréhensible 1’appréciation des résultats.
Le schéma de Pessai adopté a été le suivamt:
1. Témoin sans azote







5. Sulfate d;ammoniaque 4- calcaire
6. Idem
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7. Idem 90 kg N/ha
8. Nitroammoniacal à 20,5 % de N 30 » »
9. Idem 60 » »
10. Idem 90 » »
11. Cyanamide calcique 30 »
12. Idem 60 » »
13. Idem 90 »
Lessai a compris deux rotations de cultures, la première ayant
commencé en janvier 1960, composée de blé — avoine — maís, suivie,







Sur les récoltes, pesées à 1’état sec, on a pris des échantillons 
représentatifs sur lesquels on a déterminé 1'azote par le procédé de 
Kjeldahl. Ces résultats ont servi à calculer, en se basant sur les pro- 
ductions, la quantité d’élément nutritif extrait par les cultures.
3. RÉSULTATS ET APPRECIATION
Dans les Tableaux I et II, nous présentons le bilan de 1’azote pour 
chaque rotation et le bilan relatif à la durée de 1’essai.
Les données qui figurent dans ces tableaux n’ont pas été inter- 
prétés statistiquement étant donné que 1’essai ne permet pas les 
répétitions et aussi parce que sa durée est encore courte. De ce fait, 
les conclusions tirées doivent être considérées sous certaines réserves 
et attendre une confirmation par la continuation de 1’essai.
Avant de commencer 1’analyse des chiffres présentés, il convient 
de faire quelques remarques sur le bilan de 1’azote.
Un calcul exact du bilan de 1’azote n’est pas possible car, d’accord 
avec Pfaff (2), il dépend de la connaissance de certaines grandeurs 
dont les valeurs varient suivant les conditions. C'est le cas des com- 
binaisons azotées de 1’atmosphère, entrainées vers le sol par les eaux
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de pluie, de la fixation de 1’azote atmosphérique par certains micro- 
-organismes du sol et le dégagement de 1‘azote du sol sous forme 
d'ammoniac, de gaz nitreux et même d’azote élémentaire en consé- 
quence de 1’activité des micro-organismes (3).
Ces faits, et la difficulté de généraliser les valeurs obtenues, dans 
un échantillon de terre, à tout le profil du sol, sont des raisons va- 
lables pour que 1’appréciation du bilan de l’azote soit faite avec 
prudence.
Le bilan de 1’azote a été effectué en ne considérant, à 1’actif, que 
la quantité d’azote appliqué, et au passif, 1‘azote enlevé par les cultures 
et celui perdu au drainage et en prenant en considération les valeurs 
correspondantes vérifiées sur le témoin. Du côté de l'actif, on n'a pas 
calculé l azote apporté au sol par les eaux de pluies, provenant des 
combinaisons azotées existantes dans 1'atmosphère, ni Tazote fixé par 
certains micro-organismes étant donné qu'il n’existe pas dans notre 
Pays des éléments s’y rapportant. En outre, la quantité d'azote 
appliqué au maís et celle extraite par la culture ont été calculées dans 
la deuxième rotation, comme il a déjà été dit dans 1’étude précédant la 
présente. Bien que le maís fasse partie de la première rotation, étant 
donné qu’il a été cultivé à 1’époque sèche, 1’azote qui n’a pas été 
utilisé a été entrainé par les eaux des pluies ou conservé pour la période 
de la culture suivante.
L'examen des chiffres présentés au Tableau I, concernant le bilan 
de 1’azote par rotations, montre que, dans la première, les différences 
entre les quantités d’azote appliqué et celui exporté sont positives, à 
1’exception des modalités avec du sulfate d'ammoniaque et du calcaire, 
à 30 et 60 kg d’azote par hectare. Par rapport aux modalités essayées, 
le bilan est plus favorable dans le cas de la cyanamide calcique que 
pour les autres engrais. Dans la seconde rotation, le bilan est toujours 
positif et on constate le même fait en ce qui concerne la position 
relative des modalités.
En considérant, pour plus de sureté, le bilan total de 1’azote par 
rapport aux cinq années dressai présentées dans le Tableau H, qui 
contient aussi la distribution en pourcentage de 1’azote appliqué, on 
remarque, que dans les modalités essayées, le bilan est toujours positif 
et qu’il est compensé dans le cas de la modalité du sulfate d’ammo- 
niaque avec calcaire à 30 kg d’azote par hectare.
Les résultats présentés montrent également, de façon plus évi- 
dente, que le solde est plus favorable pour la cyanamide calcique et 
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avec de 1‘azote nitrique ou facilement nitrifiable, c’est-à-dire dans les 
cas du nitroammoniacal à 20,5 % d'azote et du sulfate d’ammoniaque 
avec du calcaire.
Cette observation concorde avec les résultats de Pfaff (2) qui a 
vérifié, dans un essai de 15 ans, que le solde annuel de l’azote, en 
g/m2, était plus grand dans le cas de la cyanamide calcique et du 
sulfate d’ammoniaque (+ 2,2) et plus faible dans le nitroammoniacal 
et le sulfonitrate d’ammoniaque, tous deux avec de 1’azote nitrique 
(+1,6).
Des résultats obtenus, il semble pouvoir être conclu que la cyana­
mide calcique et le sulfate d’ammoniaque provoquent une accumulation 
plus grande d’azote dans le sol. Toutefois, cette déduction n’est que 
partiellement confirmée par les productions obtenues au cours de 
1’essai et qui ont été présentées dans le rapport antérieur (1).
Ainsi, en ce qui concerne la cyanamide calcique, les résultats des 
récoltes ont montré que la supériorité de cet engrais par rapport 
aux autres s accentue chaque année, ce qui peut être attribué à un 
enrichissement progressif du sol en azote. Le même fait n’est pas 
remarqué en ce qui concerne le sulfate d ammoniaque, une perte 
d'azote, par dénitrification, vers 1’atmosphère, étant même possible 
dans ce dernier cas, en raison de 1’acidité prononcée du sol.
Comme complément des déductions présentées, il est intéressant 
d’analyser la distribution en pourcentage de 1'azote appliqué tout le 
long de l'essai sous des formes différentes et des niveaux divers.
La fraction de 1’azote extrait, qui représente le taux d’utilisation 
de l engrais, varie de 17 à 43 %, les chiffres les plus élevés se trouvant, 
pratiquement, dans le groupe des modalités contenant de la cyanamide 
calcique et du sulfate d'ammoniaque avec du calcaire. Ces chiffres 
sont nettement plus faibles que celui que l'on cite, en général, comme 
taux d’utilisation de 1’azote, c'est-à-dire 60 à 70% (4) (5).
II n’existe pas, dans notre Pays, des chiffres sur le taux de l’uti- 
lisation de 1’azote dans les engrais azotés pouvant servir à établir une 
comparaison, mais on admet, toutefois, que le faible taux d utilisation 
constaté est dú, d’une part, au fait que 1‘essai a eu lieu en lisimètres, 
dans un sol ou le drainage est facile et, d'autre part, à 1'abondante 
quantité d’eau tombée pendant les mois d hiver.
L'azote perdu par drainage est, proportionnellement, en plus 
grande quantité dans le nitroammoniacal à 20,5 % d azote et dans le 
sulfate d'ammoniaque avec du calcaire, ce qui est compréhensible,
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vu 1’azote nitrique, facilement soluble dans l:eau, qui a été introduit 
ou s’est formé dans le sol par 1’aplication de ces deux engrais.
La fraction d'azote qui n'est pas exportée du sol, soit par les 
cultures soit par le drainage, est plus grande dans les modalités de la 
cyanamide calcique et du sulfate d’ammoniaque que dans les autres 
modalités essayées. On peut admettre, comme il a déjà été dit, que 
1'application de la cyanamide calcique provoque une accumulation 
d azote dans le sol ayant un effet résiduaire sensible dans les cultures, 
tandis que dans le cas du sulfate d7ammoniaque il y a probablement 
une perte d’azote par dénitrification, vers ratmosphère.
RESUMÊ
On présente un calcul du bilan de 1'azote dans un essai lisimétrique, 
d’une durée de cinq ans, de comparaison d’engrais azotés dans un sol 
granitique.
Ce bilan a été etabli par la différence entre le quantitatif de 
Tazote appliqué et les quantités d’azo te extraites par les cultures et 
emportées par le drainage des eaux de pluie.
On a vérifié que dans ce sol et dans les conditions de 1’essai, le 
bilan de 1'azote a été positif et on a observé que 1’excès est plus grand 
dans les modalités contenant de la cyanamide calcique et du sulfate 
d'ammoniaque que dans celles du nitroammoniacal à 20,5 % d'azote 
et du sulfate d'ammoniaque avec du calcaire.
Quant à la cyanamide, cette constatation concorde avec les produc- 
tions obtenues avec cet engrais dont la supériorité sur les autres, dans 
le sol essayé, peut en partie être attribuée à 1’accumulation d’azote 
dans le sol et à son utilisation par la culture suivante.
Dans le cas du sulfate d'ammoniaque, étant donné les productions 
obtenues, il ne doit pas y avoir d'accumulation d'azote et il est même 
possible quune perte d'azote se produise par volatilisation.
Les résultats montrent également que le taux d'utilisation de 
1'azote est bien inférieur à celui qui a été observé dans les conditions 
agricoles des pays du Nord de 1’Europe. II est possible que le faible 
taux d'utilisation de 1'azote dans notre Pays soit en partie du aux 
conditions pluviométriques dominantes.
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ZUS AMMENFASSUN G
Es wurde eine Stickstoffbilanz flir einen funfjáhrigen Lysime- 
terversuch zum Vergleich verschiedener N-Diinger auf granitischem 
Boden aufgestellt.
Die Bilanzaufstellung wurde auf Grund der Differenz zwischen 
der Stickstoffmenge, die dem Boden zugefiihrt wurde und die durch 
Ernte entzogene und durch Regenwasser ausgewaschene N-Menge, 
errechnet.
Bei diesem Boden und den Versuchsbedingungen wurde festge- 
stellt, dass die Stickstoffbilanz positiv war und der Gewinn bei den 
Versuchsgliedern mit Kalkstickstoff und Ammonsulfat hõher lag 
ais bei Kalkammonsalpeter und Ammonsulfat auf gekalktem Boden.
Diese Beobachtung steht im Einklang mit den bei Kalkstickstoff 
erzielten Ertràgen. Die festgestellte Úberlegenheit dieses Diingers 
gegeniiber den anderen, ist wahrscheinlich auf eine Stickstoffanháu- 
fung im Boden und seiner Nachwirkung auf die folgende Kultur zu 
erklãren.
Bei Ammonsulfat kann im Hinblick auf die erzielten Ertràge 
keine Stickstoffanhãufung stattgefunden haben, vielmehr ist even- 
tuell ein Stickstoffverlust auf gasfõrmigen Wege mõglich.
Die Resultate zeigen ebenfalls, dass die Ausnutzung des Stick- 
stoffes geringer ist ais in den Lándern Nordeuropas. Es ist mõglich, 
dass die in unserem Lande starken Regenfàlle im Winter einen 
bedeutenden Einfluss ausiiben.
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